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(54) Title: INTERVERTEBRAL IMPLANT 

(54) Bezdchnung: ZWISCHENWIRBEL-IMPLANTAT 

(57) Abstract 

The proposed implant (I) 
for an intervertebral space con- 
sists of a frame (2) which is 
closed at the sides but open 
without restriction at the top and 
bottom and provided with an 
anterior lead-in face (3) and a 
posterior manipulation face (4). 
The upper (5) and lower bound- 
ary (6) of the frame (2) is con- 
vex, so that the implant (1) has 
an overall lens shape in the mid- 
plane (8) of the frame (2) con- 
taining the longitudinal axis (7) 
of the implant (I). The inner 
cavity (15) which is open with- 
out restriction at the top and bot- 
tom can be filled with a com- 
pressible material. The poste- 
rior manipulation face (4) of the 
frame (2) is provided with an 
aperture (9) to allow the intro- 
duction of a compression ele- 
ment (10) with which the compressible material contained in the inner cavity (15) can be forced out. 




(57) Zusammenfassung 



Das Implantat (1) filr den Zwischcnwirbclraum bestcht aus cincm scitlich geschlossenen, oben und unten durchgehend offencn 
Rahmen (2) mit cincr vordcren EinfiUirungsflflchc (3) und cincr hinteren Manipulierflache (4). Die obere (5) und untere Begrenzung (6) des 
Rahmens (2) ist konvex ausgebildet, so dass das Implantat (1) in der, die Lflngsachse (7) des Implantats (I) enthaltenden Mittelebene (8) 
des Rahmens (2) insgesamt eine linsenformige Gestalt aufweist. Der oben und unten durchgehend offene Innenraum (15) des Implantats 
(1) ist mit einer komprimierbaren Masse ftillbar. Die hintere Manipulierflache (4) des Rahmens (2) weist eine Offhung (9) auf, in welche 
ein Kompressionselement (10) einfUhrbar ist, mit welchem die im Innenraum (15) eingebrachte Icomprimierbare Masse oben und unten 
herauspressbar ist. ^ _ 
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ZWISCHENWIRBEL- IMPLANTAT 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Implantat, insbesondere fur 
den Zwischenwirbelraum, gemass dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. Solche Implantate sind hauptsachlich dazu 
bestimmt, Knochenbriicken an Wirbelkorpern zu fordern und welche 
nach der Resektion von Diskus bzw. Zwischenwirbelscheibe 
zwischen Wirbelkorper und Riickgrat angebracht werden. 

Es ist bekannt, dass bei Beschadigung einer Zwischenwirbel- 
scheibe diese entfernt und der entstandene Raum mit kortiko- 
spongiosem Knochen gefullt werden kann. 

Bei dieser Methode werden die Wirbelk6rper zuerst weitmoglichst 
mit Hilfe von Spreizer auseinandergedehnt . Eine Spezialtechnik 
besteht darin, dass keilformige Elemente - sogenannte 
Dilatatoren - zwischen die beiden Wirbelkorper eingefuhrt 
werden, urn sie schrittweise auseinander zu dehnen. Dabei wird 
abwechselnd links und rechts jeweils ein Dilatator mit einem l 
mm grosseren Durchmesser von posterior angebracht . Nachdem die 
gr&sstmdgliche Dehnung erreicht ist, werden die Dilatatoren 
durch den obengenannten kortiko-spongiosen Knochen ersetzt. 
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Diese bekannte Technik hat den Nachteil, dass der Knochen 
schwierig zu handhaben und in die richtige Position zu bringen 
ist, wobei Korrekturen nahezu ausgeschlossen sind. Ein weiterer 
Nachteil dieser Technik besteht darin, dass im Zwischen- 
wirbelraum eine rechteckige Oder zylinderf ormige Aussparung 
ausgestochen und/oder ausgefrast werden muss, urn die Knochen- 
pfropfen zwischen die ursprunglich konkaven Seiten der 
angrenzenden Wirbelkorper bringen zu konnen, was umstandlich 
ist und zus&tzlich zur BeschSdigung der Wirbelk6rper f uhrt . 

In der W089/12431 ist ein hohlzylindrisches , allseitig 
perforiertes Implantat fur den Zwischenwirbelraum offenbart, 
welches mit einem Schraubdeckel von der Manipulierseite her 
verschliessbar ist. Eine Kompressionswirkung auf allfSllig in 
den Zylinderhohlraum eingebrachte Knochenmasse kann damit 
nicht ausgeubt werden und zudem wurden die kleinen - nur fur 
das Einwachsen des Knochens gedachten - Perf orationen ein 
Auspressen von Knochenmasse verunm6g lichen . 

In der WO90/000037 ist ein quaderf ormiges, allseitig 
perforiertes Implantat fur den Zwischenwirbelraum offenbart, 
welches einen im Inneren montierten Schrauben/Keil-Mechanismus 
aufweist, mit welchen oben und unten je 4 Klauen ausgefahren 
werden k6nnen. Urn praoperativ Knochenmasse in dieses Implantat 
einfullen zu konnen r miisste zuvor der Schrauben/Keil- 
Mechanismus demontiert und dann wieder eingebaut werden, was 
sehr umstandlich ware. Aber auch in einem solchen Fall, konnte 
die Knochenmasse nicht aus dem Implantat austreten, weil 
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einerseits die vorhandenen, relativ grossen Schlitze durch die 
ausgef ahrenen Klauen verschlossen werden und anderseits die 
kleindimensionierten Perf orationen dazu ungeeignet sind. 

In der noch unverdf f entlichten PCT/CH94/00184 BECKERS ist ein 
Implantat beschrieben, welches aufgrund seiner spezifischen 
Form und der Einbringungsart eine ausserst stabile Verklemmung 
zwischen den Wirbelkorpern ermoglicht, ohne dass dabei die 
Oberflache der knochernen Deckplatte der Wirbelk6rper 
beschSdigt wird. 

Bei diesem Implantat wird von einer bestimmten Form der den 
Zwischenwirbelraum begrenzenden Deckplatten der beiden 
angrenzenden Wirbel ausgegangen. In Wirklichkeit variiert aber 
die Geometrie der Deckplatte von Patient zu Patient. Dadurch 
gibt es nicht immer einen optimalen Kontakt zwischen dem in das 
Implantat eingepressten Knochenmaterial und den Deckplatten, 
was je nachdem die kn6cherne Durchheilung verzogern kann. Hier 
will die Erfindung Abhilfe schaffen. 

Der .Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Implantat fur den 
Zwischenwirbelraum zuschaffen, bei welchem darin eingefuhrte 
Knochenmasse - nach erfolgter Implantation - komprimiert und 
gegen die angef rischten, vom Knorpel befreiten Deckplatten der 
anliegenden Wirbel herausgedriickt werden kann. Dadurch wird der 
bei einer anatomischen Fehlpassung entstandene Hohlraum mit 
Knochenmasse auf gef ullt . 
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Die Erf inching lost die gestellte Aufgabe mit einem Implantat, 
welches die Merkmale des Anspruchs 1, sowie einem Instrument 
welches die Merkmale des Anspruchs 12 'aufweist. Weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Anspruchen gekennzeichnet . 

Das in das erf indungsgemasse Implantat einfuhrbare Kompression- 
selement kann durch ein Werkzeug ergriffen werden, so dass 
sich bei entsprechender Ausbildung des Implantates relativ 
muhelos eine externe Kraft und ein Moment uber das 
Kompressionselement auf das Implantat ausuben lasst, die es 
ermoglicht, das Implantat zusammen mit dem Kompressionselement 
in den Zwischenwirbelbereich einzubringen, zu entfernen und 
einzeln Oder zusammen zu manipulieren . 

Die vorrichtungen zur Ergreifung durch ein Werkzeug konnen als 
Ansatzpunkte derart gestaltet sein, dass eine Rotationskraf t 
und/oder eine axiale Kraft und/oder eine seitliche Kraft auf 
das Kompressionselement (und uber dieses auf das Implantat 
selbst) ausgeubt werden kann. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des Kompressions- 
elementes und des Implantates einem entsprechend konzipierten 
Instrument sind diese Ansatzpunkte zumindest so gestaltet, dass 
sie die Ausiibung einer Rotationskraf t auf das 
Kompressionselement und auf das Implantat selbst ermoglichen. 
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Urn die Erfindung besser zu verdeutlichen, werden nachstehend 
einige Beispiele vorteilhaf ter Ausfuhrungsf ormen - auf die sich 
die Erfindung jedoch nicht beschrankt - mit Verweisen nach den 
entsprechenden Zeichnungen beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darscellung des Implantates mit 
Kompressionselement ; 

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung eines fur die Manipulation 
des Implantates nach Fig. l geeigneten Instrumentes; 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des Instrumentes nach 
Fig. 2; . 

Fig. 4 einen teilweisen Langsschnitt durch das Instrument nach 
Fig. 3 im Ubergangsbereich zwischen Instrument und 
Kompressionselement des Implantats; 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein im Zwischenwirbelbereich 
eingefiihrtes Implantat nach Fig. 1 vor Kompression der 
Knochenmasse ; und 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch ein im Zwischenwirbelbereich 
eingefiihrtes Implantat nach Fig. 1 nach Kompression der 
Knochenmasse . 
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Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im 
folgenden anhand der teilweise schematischen Darstellungen 
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele noch naher erlautert . 

Das in Fig. 1 dargestellte Implantat 1 besteht im wesentlichen 
aus einem seitlich geschlossenen, oben und unten durchgehend 
offenen Rahmen 2 mit einer vorderen Einfuhrungsf lache 3 und 
einer hinteren Manipulierf lache 4. 

Die L&ngsachse 7 des Implantates 1 ist die Mittelsenkrechte auf 
die vordere Einfuhrungsf lache 3 und hintere Manipulierf lache 4. 
Die Mittelebene 8 des Implantates 1 ist definiert durch die 
LSngsachse 7 des Implantates 1 und die Mittelsenkrechte auf die 
seitlichen Fl&chen 19a, 19b des Rahmens 2. 

Die hintere Manipulierf l&che 4 des Rahmens 2 ist mit einer 
Offnung 9 versehen, in welche ein Kompressionselement 10 ein- 
fuhrbar ist. Das Kompressionselement 10 ist vorzugsweise eine 
Schraube mit einem Gewinde 11 und einem Innensechskant 13 . 
Diese Schraube wird vor dem Einfiihren des Implantates l in den 
Zwischenwirbelraum in die Offnung 9 eingesetzt. 

Der durch die Seitenwande 3,4, 19a, 19b gebildete Rahmen 2 
umschliesst einen Hohlraum 15, der mit einer vorzugsweise aus 
autologem Knochenmaterial bestehenden komprimierbaren Masse 
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filllbar und nach der Einfuhrung des Implantates l in den 
Zwischenwirbelraum mittels des Kompressionselementes 10 in situ 
komprimierbar ist . 

Die Seitenwande 19a, 19b des in Fig. 1 darges tell ten Implantates 
1 weisen Perf orationen 14 auf, durch welche der Knochen ins 
Implantat 1 hineinwachsen kann. 

Der in der hinteren Manipulierf ISche 4 befindliche Querschlitz 
16 dient als Vorrichtung zur Ergreifung des Implantates l durch 
ein Instrument. Der dargestellte Querschlitz 16 ermoglich das 
Aufbringen eines Rotationsmomentes uber das Instrument direkt 
auf das Implantat 1 . 

In Fig. 2 ist das Implantat 1 zusammen mit dem 
Kompressionselement 10 und dem Instrument 20 dargestellt. Das 
Instrument 20 erlaubt die gleichzeitige Manipulation des 
Implantates 1 und des Kompressionselementes 10. Das Instrument 
20 besteht im wesentlichen aus einer Hulse 21, einem 
rohrartigen Einsatz 23 , einem Handgriff 24 und einem weiteren 
Einsatz 25. Die Hulse 21 weist eine Vorrichtung 27 auf, die in 
die Vorrichtung 16 des Implantates 1 hineinpasst. Diese 
Vorrichtung 16 ermoglicht das Ubertragen eines Drehmomentes vom 
Instrument 20 direkt auf das Implantat 1. Der Einsatz 23 wird 
in die Hulse 21 eingeschoben und rotationsstabil verbunden. Er 
weist am vorderen Ende eine Vorrichtung 22 zu einer zug- und 
druckf esten Verbindung mit der Kompressionsschraube 10 auf 
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(siehe Fig. 4) . Das hintere Ende 28 des Einsatzes 23 weist eine 
Geometrie auf, die eine rotations-, zug- und druckstabile 
Verbindung zwischen dem Einsatz 23 und dem Handgriff 24 
erm6glicht. die Rotationsstabilitat ist durch die beiden 
Flachen 28a gewShrleistet . Zwei ko-laterale, im Handgriff 24 
befindliche Kugeln werden beim Aufscheiben des Griffes 24 auf 
den Einsatz 23 in die ko-lateralen Bohrungen 28b hineingedriickt 
und erlauben somit Zug- und DruckkrSfte iiber das 
Kompressionselement 10 auf das Implantat 1 anzubringen. Der 
zweite Einsatz wird erst eingeschoben, wenn die Vorrichtung 22 
schon in das Kompressionselement 10 eingeklickt ist. Er druckt 
die Vorrichtung 22 auseinander und verhindert auf dies Art ein 
Losen der Verbindung, wenn die Krafte in der Langsachse des 
Implantates l auftreten. Der in Fig. 2 dargestellte zweite 
Einsatz 25 weist zuvorderst einen 6-Kant 26 auf, der in den 
6-Kant des Kompressionselementes 10 eingeschoben wird. Dieser 
6-Kant 26 erlaubt ein Ein-, bzw. Ausdrehen des als Schraube 
ausgebildeten Kompressionselementes 10 und ermoglicht somit ein 
Komprimieren der Fiillmasse im Implantat l. Der Einsatz 25 wird 
durch ein kleines in Fig. 3 gezeigtes Handrad 29 bedient. 

In Fig. 3 ist das Instrument 20 in montiertem Zustand mit dem. 
Einsatz 25 im Eingriff und dem montierten Handrad 29 
dargestellt . 

In Fig. 4 ist der untere Teil des Instrumentes 20 unmittelbar 
vor dem Einklicken seines spannzangenahnlichen, mit mindestens 
einem Schlitz versehenen Endes 23 in das Kompressionselement 10 
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dargestellt. Nach dem Einklicken wird der Einsatz 25 soweit in 
den Einsatz 23 eingeschoben bis der 6-Kant 26 vollstandig in 
den 6-Kant 13 des Kompressionselementes 10 eingedrungen ist. In 
dieser Position verhindert der Einsatz 25 ein Zusammendrucken 
der Spannzange 22. Dank dem Flansch 17 kann nun die Verbindung 
zwischen Instrument 20 und Kompressionselement 10 Krafte in der 
LSngsrichtung des Implantates 1 aufnehmen. Wenn einmal mit dem 
Instrument 20 verbunden, kann das Kompressionselement 10 mit 
Hilfe des Einsatzes 25 gegeniiber dem Instrument 20 gedreht 
werden. Wie schon erw&hnt , ist das Instrument 2 0 selbst uber 
die Vorrichtung 27 rotationsstabil mit dem 'implantat l 
verbunden. Dadurch wird es nun moglich, das Kompressionselement 
10 mittels des Einsatzes 25 in das Implantat 1 einzudrehen und 
somit die Fiillmasse zu komprimieren und durch die Offnungen 
18a, 18b in der oberen und unteren konvex ausgebildeten 
Begrenzung 5,6 des Rahmens 2 gegen die Deckplatten 130 der oben 
und unten angrenzenden Wirbelkorper 100 zu drucken. 

Die Verbindung zwischen dem in den Fig. 2 und 3 gezeigten 
Instrument 20 und dem in alien Figuren dargestellten Implantat 
1 wird wie folgt hergestellt: 

- Einklicken der Spannzange 22 in das Kompressionselement 10 

- Einschieben des Einsatzes 25 bis dessen 6-kant 26 vollstandig 
im 6-Kant 13 des Implantates 1 verschwunden ist; 

- Einfuhren der Vorrichtung 27 des Instrumentes 20 in die 
Vorrichtung 16 des Implantates 1 

- Einfiihren des Kompressionselementes 10 in das Implantat 1 
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bis dessen vorderster Teil bundig mit der Innenseite des 

Rahmens 2 des Implantates l ist. 
Jetzt kann je nach Bedarf das Implant at l Oder das 
Kompressionselement 10 mit dem Instrument 20 manipuliert 
werden: Einfuhren, Rotieren und Komprimieren . Die Verbindung 
ist derart gestaltet, dass mittels des Instrumentes 20 vorallem 
Moment e urn und Kr£f te in der Langsachse 7 auf das 
Kompressionselement 10 und uber das Kompressionselement 10 
auf das Implantat l ausgeubt werden kSnnen. Die vorzugsweise 
aus autologem Knochen bestehende Masse wird erst nach der 
Verbindung des Instrumentes 20 mit dem Implantat 1 und vor der 
Einfuhrung des Implantates 1 in den Bandscheibenraum 
eingefullt . 

Anhand der Fig. 5 und 6 soil nun erl&utert werden, wie die 
Fullmasse komprimiert und in den Hohlraum zwischen Implantat 1 
und Knochen gepresst wird. Vorgangig werden die Implantate l in 
Querlage von posterior links und rechts an der Dura 110 vorbei 
mittels des Instrumentes 20 eingefuhrt (pro zu f usionierendes 
Wirbels&ulensegment zwei Implantate) und anschliessend urn deren 
LSngsachse 7 aufgerichtet werden. Nach anterior werden sie 
durch den restlichen Annulus 120 der Bandscheibe gehalten. Nach 
posterior werden sie in der Regel durch ein zusatzliches 
posteriores Pedikelf ixationssystem stabilisiert . In den Fig. 5 
und 6 ist eines dieser beiden Implantate 1 nach Einfuhrung und 
Aufrichtung dargestellt. Das Kompressionselement 10 ist in der 
Fig. 5 noch in der Ausgangsstellung, d.h. es ist soweit 
eingedreht, dass das Implantat 1 viber das Kompressionselement 
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10 mittels des Instrumentes 20 manipuliert werden kann, ohne 
die Fullmasse bereits zu komprimieren . Urn die Ubersichtlichkeit 
zu wahren, ist das fest mit dem Implantat 1 verbundene 
Instrument 20 nicht gezeichnet worden. Die in den Fig. 5 und 6 
dargestellten anatomischen Strukturen zeigen eine gewisse 
Diskrepanz zwischen der oberen und unteren Begrenzung 5 und 6 
des Implantates 1 und den Deckplatten 130 der angrenzenden 
Wirbelkfirper 100. Das Ziel ist es nun, das Kompressionselement 
mittels des Einsatzes 25 soweit einzudrehen, bis die oben und 
unten austretende Fullmasse 82 den Hohlraum 81 zwischen 
Implantat 1 und Knochen aufgefullt hat. 

In Fig. 6 ist das Implantat 1 nach dem Eindrehen des 
Kompressionselementes 10 dargestellt. Der Hohlraum 81 ist mit 
der ausgetretenen Fullmasse 82 komplett gefullt. 
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Patentanspriiche 



1. Implantat (1), insbesondere fur den Zwischenwirbelraum, 
bestehend aus einem seitlich geschlossenen, oben und unten 
durchgehend offenen Rahmen (2) mit einer vorderen 
Einf uhrungsf ISche (3) und einer hinteren Manipulierf lache (4) # 
dadurch gekennzeichnet , dass 

A) die obere (5) und untere Begrenzung (6) des Rahmens (2) 
konvex ausgebildet ist, so dass das Implantat (1) in der, die 
L&ngsachse (7) des Implantats (1) enthaltenden Mittelebene (8) 
des Rahmens (2) insgesamt eine linsenf ormige Gestalt aufweist; 

B) der oben und unten durchgehend offene Innenraum (15) des 
Implantats (1) mit einer komprimierbaren Masse fullbar ist; und 

C) die hintere Manipulierf lache (4) des Rahmens (2) eine 
Offnung (9) aufweist, in welche ein Kompressionselement (10) 
einfuhrbar ist, mit welchem im Innenraum (15) eingebrachte 
komprimierbare Masse oben und unten herauspressbar ist. 

2. Implantat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Offnung (9) derart augebildet ist, dass das 
Kompressionselement (10) unidirektional in Richtung der 
Langsachse (7) nach der vorderen Einfiihrungsf lache (3) bewegbar 
ist . 
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3. Implantat (1) nach Anspruch l oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Offnung (9) mit einem Innengewinde 
(12) versehen ist, um ein rotationssymmetrisches 
Kompressionselement ( 10 ) mit entsprechendem Aussengewinde 
(11) aufzunehmen. 



4. Implantat (1) nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass es zusatzlich ein Kompressionselement (10) 
umfasst, 

5. Implantat (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Produkt P = F-T-O" 1 aus Querschnittsf l&che F der Offnung 
(9) ' der maximal moglichen Eindringtief e T des 
Kompressionselement (10) in den Innenraum (15) und dem 
Reziproken der Summe der FISchen beider Offnungen (18a, 18b) in 
der oberen und unteren Begrenzung (5,6) des Rahmens (2) einen 
Wert von 0,5 bis 1,5 mm, vorzugsweise von 0,6 bis 0,9 mm 
ergibt . 

6. Implantat (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kompressionselement (10) Mittel (13) 
aufweist, vorzugsweise in Form eines Innensechskantes , iiber 
welche ein Rotationsmoment ausgeubt werden kann. 
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7. Implantat (1) nach einem der Anspruche 4 - 6, dadurch 
gekennzeichnet ( dass das Kompressionselement (10) Mittel (17) , 
vorzugsweise in Form einer Bohrung mit Absatz, aufweist, uber 
die Kr&fte ausiibbar sind. 

8. Implantat (1) nach einem der Anspruche 1 - 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die hintere Manipulierf lache (4) Mittel 
(16) aufweist, vorzugsweise einen Querschlitz, uber welche ein 
Rotationsmoment ausubbar ist . 

9. Implantat (1) nach einem der Anspruche l - 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bohrung (9) Mittel (12) aufweist, 
vorzugsweise ein Gewinde, uber die KrSfte in der Richtung der 
LAngsachse (7) auf das Implantat (1) ausubbar sind. 

10. Implantat (1) nach einem der Anspruche 4 - 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Implantat (1) und das 
Kompressionselement (10) Mittel (16) aufweisen - vorzugsweise 
in Form eines Querschlitzes in der hinteren Manipulierf lache 
(4), eines Gewindes (12) in der Offnung (9), einer Bohrung mit 
Absatz (17) im Kompressionselement (10) kombiniert mit einem 
Innensechskant (13) am Ende der Bohrung - uber die das 
Implantat (1) und das Kompressionselement (10) simultan mittels 
eines Instrumentes (20) manipulierbar sind. 

11. Implantat (1) nach einem der Anspruche 1 - 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fl&che der Offnungen (18a, 18b) in der 
oberen und unteren Begrenzung (5,6) des Rahmens (2) zwischen 40 
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und 60 %, vorzugsweise 45 und 55 % der in der Mittelebene (8) 
liegenden gesamten Querschnittf lache des Implantates (1) 
betragt . 

12. Instrument (20) zur Manipulation des Implantates nach einem 
der Anspriiche 4 - 11, dadurch gekennzeichnet , dass es 
folgende Teile umfasst: 

A) eine Hiilse (21) die Mittel aufweist, vorzugsweise Nocken 
(27) uber welche ein Moment urn die LSngsachse (7) des 
Implantats (l) ausiibbar ist; 

B) zwei konzentrisch ineinander greifende in die Hiilse (21) 
eingeschobenen Eins&tzen (23) und (25), die beide uber Mittel 
(22) und (26) derart mit dem Kompressionselement (10) 
verbindbar sind, dass mittels des einen Einsatzes (23) Krafte 
in Richtung der Langsachse (7) und mittels des anderen 
Einsatzes (25) Momente urn die Langsachse (7) ausubbar sind. 
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